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) Verfahren zur Ftip-Chlp-Montaga 

) Es wird e}n Verfahren vorgesehfaean, daa zur bumpfMen 
Rip-Chip-Montage von iCe auf ein Substrat unter Venwan- 
dung anisotrop ieltfahiger Klebatoffa (ACAs) diant 
Der Klabstoff enthalt Lxitpartikel, die ^ne metallurgische 
Verbindung zwischen IC und Substrat bewirlcan, d. h. 
selekdv zu den metallisiertan Anschlufipads diffundieren. 
Dadurch konnen bei gletchem Fullatoffgrad feinere Raater- 
maEe verarbeitet warden, d. h. eine hohere Miniaturisierung 
wird ermdglicht und groBere Unebenheiten zwiachen IC und 
Substrat kdnnen ausgegllchen werden. 
Das Verfahren elgnat sich besonders zur Flip-Chip-Montage 
auf Keramik, Giaskeramllc oder auf MuJd-Chip-Moduian 
sowie auf fiexiblen Baalsmaterialien. 
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Beschreibung Kunststoffen zu kontakderen. Die Lotpartikel auf Sn- 

Basis reagieren metallurgisdi, d h. unter Ausbildung in- 
termetallischer Verbindungen mit den AnschluBfUlchen 
Stand der Technik auf IC und Substrat und sichera somit cine gute elcktri- 

5 scheKontaktiening. 

Die Erfmdung geht aus von einem Verfahren zur Flip- 

ehip-MontagenachderGattungdesHauptanspruches.— Vorteile der Erfindung 

Die Flip-Chip-Technik, d. h. die direkte Montage von 

ungehausten integrierten Schaltungen (integrated dr- Das erfmdungsgemaik Verfahren mit den Merkma- 
cuits =IC's) auf Substrate wird seit uber 30 Jahren in lo len des Hauptanspruches hat demgegenuber den Vor- 
verschiedenen Varianten eingesetzt Die Weiterent- teil, daB es eine hohe Miniaturisierung mit hoher Zuver- 
wicklung der Flip-Chip-Technik wird stark vorangetrie- lassigkeit der IContaktierung auch auf relativ unebenen 
ben durch die wachsenden Anforderungen an hdhere Substraten. beispielsweisc auf Keramik, nut wemgen 
Integrationsdichten, hfihere Taktraten. an geringerem Verf ahrensschritten und somit kostengUnstig erlaubt 
Gcwicht und an Kostenreduzierung. Bin cntscheidender 15 In uberraschender Weise hat es sich gezeigt, daB sich 
Kostenfaktor ist der Bumping-ProzeB: so bctragen bei- die VorteUe lotgefQllter ACA's, insbesondere die zuver- 
spielswcise die Kosten fttr das Wafer-Bumping je nach lassige Kontaktierung aufgrund der metaUurgischen 
ProzeB 20 bis 40% der gcsamten Montagekosten. Reaktion mit den Vorteiieneinerbumpfreien und somit 
Bumps sind mehnchichtige Hfickerstrukturcn, die auf kostengOnstigcnFlip-Chip-Montageverbindenlassen. 
denAnschluBpads(dLdenAnschluBkontaktcn)desIC 20 Das erfindungs^cmaBc Verfahren ermdglicht die 
bzw. Wafer und/oder auf dem Substrat aufgebradit bumpfreie Kontaktierung von ICs auf relativ unebenen 
werden, urn die Montage zu erleichtem, die ZuveriSssig- Substraten, 2. B. auf Kcramiksubstratea und kann Un- 
keit der Kontaktierung und die Packungsdichtezuerho- ebenheiten (Gaps) zwischen IC und Substrat bis zu 
hen. Zudem ist ftir verschiedene Anwendungen. bei de- 20 jim bumpfrei ausgieichen. was nait bekannten ACA's 
nengroBeUnterschiedederthermischenAusdehnungs- 25 nichtmoglichwar. 

koeffizienten zwischen Silizium und Substratmaterial Bekannte ACA's sind bumpfrei nur auf Substrate aus- 
vorhanden sind, zur Minimierung der thermischen reichenderEbenheitanwendbar, insbesondere auf Glas, 
Spannungen ein relativ groBer Spalt zwischen IC und welches Qblicherweise Unebenheitcn im Submikronbe- 
Substrat erforderlich, der durch Bumps UberbrQckt wer- reich aufweist oder auf flexible Polymerf oliea 
den muB. FUr die Flip-Chip-Montage auf Keramik-, 30 Durch die in den UnteransprOchen aufgefiihrten 
Glaskeramik Oder Glassubstrate sind dagegen aufgrund MaBnahmen sind vorteiihafte Weiterbildungen und 
der geringen Fehlanpassung der Ausdehnungskoeffi- Verbesserungen des im Hauptanspruch angegebenen 
zienten und aufgrund der hohen Ebenheit BumphOhen Verfahrens mdgUch. Besonders zuverlSssige elektrische 
von etwa 10 bis 15 ^lm ausreichend Kontakte werden erreicht, wenn die Lotpartikel erne 

Die Bumping- Verf ahren sind jedoch komplizierte und 35 Legierung auf Sn/Bi- oder auf Sn/In-Basis enthalten. 
teure mehrstufige Prozesse. insbesondere die Herstel- Besonders vorteilhaft ist es weiterhin, wenn als KJe- 
lung hochschmelzender Lotbumps, aber auch die alter- ber fOr den ACA ein Einkomponentenklebstoff verwen- 
nativen Verfahren wie nicder$chmel2ende Lotbumps, det wird In vorteilhafter Weise kann der Klebstoff als 
galvanischc Nickel- oder Goldbumps oder siebgedmck. Film aufgebracht werden; dadurch kdnnen femere Ra- 
te Bumps aus LeitklebstofL -w stcrmaBe verarbeitet und die Miniatunsierung erhoht 

Es wurden daher Verfahren zur Flip-Chip-Montage werden. 
entwickelt, die einc Kontaktierung ohne Bumping er- 

mdglichen. Zeichnung 

Ein derartiges Verfahren ohne Bump-Strukturen be- u j • t • u 

schreibt z. a die DE-OS 41 38 779. Zur Montage der 45 Im folgenden wird die Erfindung anhand emer Zeicn- 
Chips wird ein anisotrop elektrisch leitender Kunststoff nung vereinfacht dargesteUt und m der nachfolgenden 
(anisotropic conductive adhesive « ACA). der senk- Beschreibung naher erUutert ^ ^ . , , 
recht zur Flip-Chip-Kontakderungsebene elektrisch Fig. 1 zeigt einen Querschnitt durch erne nach dem 
leitfahig und in der Kontaktierungsebene isolierend erfmdungsgemaBen Verfahren hergesteUte FUp-Chip- 
wirkt, eingesetzt Als elektrisch leitendePartikel werden 50 Verbindung. u o u a 

2. B. MetaUe angegeben, die unregeknSBig geformt sein Das mit einer Metallisierung 2 yersehene Substrat I 
kdnnen oder in Form kleiner KUgelchen oder Fasem, ist mit dem IC 6. auf dessen AnschluBpads erne MetaUi- 
insbcsondere aber mit gut leitenden Schichten aus bei- sierung 5 aufgebracht ist, durch den lotgefOUten ACA 3 
spielsweise Graphit ttberzogene scharfkantige Kera- mechanisch sowie tiber die durch die Lotpartikel 4 er- 
idk- Oder Kristallteilchen. Derartige Partikel konnen 55 haltenen Brficken elektrisch verbunden. 
aber nur Substrate ausreichender Ebenheit kontaktie- . • • 1 

ren. Auch ist der mit derartigen Klebstoffen erreichbare Beschreibung der Ausf Qhrungsbeispiele 

Miniaturisierungsgrad begrenzt: um eine zuverldssige 

Kontaktierung kleiner AnschluBpadfiachen zu errei- Beispiell 
chen. mOBte der FOllstoffgraderheblicherhaht werden, 60 , . . ^ . , 

was jedoch nur begrenzt mdglich ist, well sich dadurch Auf ein FR4.Leiterplattensubstrat 1 wd euie Metal- 
die Gefahr von Kurzschliissen erhoht lisienmg 2 aus abereinandcrhegend^^^ 

Eine andere Entwicklung, die z. B. hn Artikel "Aniso- Kupfer. Nickel und Gold aufgebracht Em IC 5 wird un 
tropic Adhesives for Flip-Chip Bonding" in der Fach- Bereich der AnschluBpads nut emer MetaUisierung 4 
zeitschrift^Utest Achievements in Conductive Adhesi- 65 von Aluminium. Nickel und Gold Oberzogen. 
ve Joining in Electronics Packaging" (Proceedings^ Substrat 1 und IC 6 wcidenimttelsemM pastenfdrn^ 
Eindhoven, 1995, Seiten 59 ff. vorgestellt wird, sieht vor, gen ACA 3, der emem Emkomponentei^eb^ auf z. B. 
gebumpte Chips mit lotgefOllten anisotrop leitf ahigen Epoxidharzbasis und Utpartikel auf der Grundlage von 
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beispielsweise Snn und Wismut enthalt, 90 Sekunden 
bei 150' C unter einem AnpreBdruck von 10kg/cni2 
kontaktiert. Die in der ACA-Paste statistisch verteilten 
Lotpartikel haben einen Durchmesser von 5 bis 10 fim, 
vorzugsweise von 10 |jjn, und einen FOllgrad von 7 bis 
10%,vorzugsweise von 10%. 

" In~def besclinebenerrWeise kdnnen beispielsweise^ 
ICs for Autoradios, fOr Steuergcrite oder fOr Multi- 
Chip-Module montiert werdea 

Beispiel2 

Auf ein FR4-Leiterp!attensubstrat 1 wird eine Cu/Sn- 
Metallisierung 2 und auf die AnschluBpads eines IC's 6 
eine Ai/Ni/Au/Sn-Metallisierung 5 aufgebracht 

Substrat und IC werden mittels eines mit Sn/Bi-Lx)t 4 
gefullten ACA 3-FiIms auf Epoxidharzbasis 60 Sekun- 
den bei ISO'* C und 10 kg/cm2 AnpreBdruck kontaktiert 

In der beschriebenen Weise kdnnen beispielsweise 
IC's fur Autoradios, fur Steuergerate oder fur Multi- 20 
Chip-Module montiert werden. 

BeispieiS 

Auf ein Keramiksubstrat 1 wird eine Au-Metallisie- 25 
rung 2 und auf die AnschluBpads eines IC's 6 cine Al/Ni/ 
Au-Metallisierung5 aufgebracht 

Substrat und IC werden mittels eines mit Sn/Bi-Lot 4 
gef OUten pastenfdrmigen ACA 3 auf Epoxidharzbasis 60 
Sekunden bei 180'C und 10 kg/cm2 AnpreBdruck kon- 30 
taktiert In der beschriebenen Weise kSnnen beispiels- 
weise IC's for Steuergerate montiert werden. 

Bei der Montage wird durch den Klebstoff, der unter 
Einwirkung von Temperatur und Dnick aushartet, die 
mechanische Vcrbindung von IC und Substrat ohne Un- 35 
derfiD und gleichzeitig, durch Aufschmelzen der Lotpar- 
tikel, die die AnschluBpads benetzen, die eJektrische 
Verbindung uber leitfahige Brflcken erreicht 

FR4-Substrate haben Verwdibungen im Bereich von 
etwa 1%, abhangig von Dicke, Metallisierung, Handling 40 
usw. Bei der erfindungsgemafien bumpfreien Flip-Chip- 
Montage mit anisotrop leitfahigen lotgefuUten Kleb- 
stoffen tritt unter Einwirkung von Druck und Tempera- 
tur ein Planarisierungseffekt auf. so daB auch gr&Bere 
Chips mit eincr Kanteniange bis zu 10 mm zuverlassig 45 
kontaktiert werden kdnnen, 

Bei Keramiksubstratcn ist die Ebenheit eme Frage 
der Herstellung. 

Andererseits kdnnen auch Qber die Chipfliche Hd- 
henunterschiede von bis zu 10 jun auftreten. 50 

Durch das erfindungsgemaBe Verfahren kdnnen der- 
artige Unebenheiten sowie Spalte zwischen IC und Sub- 
strat bumpfrei ausgeglichen werden: durch den Einsatz 
von lotgefullten ACA's liegen Fuilstoffe vor. die bei der 
Chipmontage aufschmelzen, aufgrund der metallurgi- 55 
schen Kompatibilitat vorwiegend die metallisierten An- 
schluBpads auf IC und Substrat benetzen und somit in- 
folge der thermodynamischen Aktivitat uberwiegend in 
die Berciche diffundieren. in denen die Ausbildung leit- 
fahiger Briicken erwOnscht ist Weil aus diesem Grund eo 
die Gefahr von KurzschlQssen geringer ist, kann der 
FQlIstoffgrad starker erhaht werden als bei herk6mmli- 
chen ACA's und es kdnnen auch grdBere Unebenheiten 
(Gaps) zwischen IC und Substrat von bis zu 20jim 
bumpfrei ausgeglichen werdca 65 

Die selektive Diffusion der leitfahige Briidcen biWen- 
den Lotpartikel zu den AnschluBpads von IC und Sub- 
strat hat weiterhin zur Folgc, daB bei gleichcm FflUstoff- 
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grad gegenaber herkdmrnlichen ACA's kleinere An- 
schluBpads, d. h. feinere RastermaBe kontaktiert werden 
konnen und somit eine hdhere Miniaturisierung mdgiich 
ist 

5 ErfindungsgemaB kann der ACA in Form von Fasten 
oder Folien (ram) aufgebracht werden. In Pastenmate- 
- riaHen sind die Lotpartikel statistisch verteilt- Die Gro-- 
Be der Lotpartikel und der Ftillstoffgrad, der jedoch 
nicht beliebig erhdht werden kann, bestimmen die Fein- 
10 heit der RastermaBe, die verarbeitet werden kdnnen, 
z. B. 100 tun Pitch mit 5 bis 10 jim Durchmesser der 
Lotpartikel und ein Fullstoffgrad von 10 Gew.%. Bei zu 
hohem FfiUstoffgrad steigt die Gefahr von Kurzschlus- 
sen, bei zu geringem die Gef ahr» daB dnzelne Pads nicht 
15 kontaktiert werden. In Filmmaterialien kdnnen die Lot- 
partikel in einer vorgegebenen Verteiiung in die Kleb- 
stoffmatrix eingearbeitet werden, die sich bei der Flip- 
Chip-Montage nicht andert, so daB RastermaBe bis hin- 
unter auf etwa 20 {im verarbeitet werden kdnnen. 



PatentansprQche 

1. Verfahren zur Flip-Chip-Montage von integrier- 
ten Schaltungen (ICs) auf ein Substrat ohne Bum- 
ping von IC und/oder Substrat, unter Verwendung 
eines anisotrop leitfahigen Klebstoffes (ACA), da- 
dtirch gekennzeicimet, daB der ACA mit Lotpard- 
kehigefuUtist 

Z Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB die Lotpartikel eine Legierung auf 
Sn/6i-Basis oder Sn/In-Basis enthalten. 

3. Verfahren nach Anspruch I oder 2, dadurch ge- 
kennzeichnet, daB der ACA einen Klebstoff vom 
Einkomponenteri-Typ, insbesondere ein Epoxyd- 
harz,enthait 

4. Verfahren nach einem der Anspruche 1 bis 3, 
dadurch gekennzeichnet, daB der ACA in Pasten- 
form aufgebracht wird 

5. Verfahren nach einem der Anspruche I bis 3, 
dadurch gekennzeichnet, daB der ACA als Fihn auf- 
gebracht wird. 

6. Verfahren nach einem der AnsprQche i bis 5, 
dadurch gekennzeichnet, daB die Lotpartikel im 
ACA einen Durchmesser von 5 bis 10 jtm. insbeson- 
dere einen Durchmesser von 10 jun aufweisen. 

7. Verfahren nach einem der AnsprUche 1 bis 5, 
dadurch gekennzeichnet, daB der ACA einen Fflll- 
grad mit Lotpartikeln von 7 bis 10Gew.-%, insbe- 
sondere von 10Gew.-% aufweist 
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